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(1) 
潔し稿鉾をCo-60r線で照射すると，対照に比べ相当長い期間保歳出来る惑がわかった。文焼事n
(2) 
鉾を真空包装して照射を行えば，保蔵期聞を更に延長する事が出来る。斯織に長期保革支が可能である
としても，食用に供する為には務鉾成分が放射線によりどの様な変化を受けているかを検討して置く
必要がある。この事は栄養価の変化を知ると云う事以外に.保議中に起る二次的変化，例えば風味，
色調等にも関係するので重要である。
放射線を照射すると食物成分に含有されている水分が H， OH等のフリーラヂカノレを生成する。
放射線による殺菌はこれ等フリ ーラチ・カルが酸化，還元反応を起し，細菌の正常な代裁を阻害する為
であると考えられている。他方斯様なメカニズムは，酸化還元を受け易い化学形態の化合物を破癒す
る。例えば水溶液にしたアミノ酸では脱アミノが起り，ビタミンCは100%磁波される。
然、しその破壊の程度は，食物の形態により差がある。即ち液体であるか国体であるか，文固体でも
その組織の種類によって差がある。例えば前述のアミノ酸の脱アミノ化も固形の組織中では全く起ら
ない場合もある。之はフリーラヂカノレの法透の自由度が液体に於て高いのに比べ国体では制限される
為であると説明されている。従って放射線によりもたらされる変化は，食物の種類によって異るから
放射線照射による食物の貯蔵を行う場合は， それぞれの食物について，その成分変化を検討する必要
がある。
先づ蒲鉾の主成分である蛋白質について，問題になるのは脱アミノ化である。 アミノ酸の水溶液に
(3X4X5) 
X線文は Cathoderayを照射すると脱アミノ化が起る。然し生の鱈肉をCathoderayで9Xl(戸
(6) 
-5.7X10a r照射しでもアミノ酸の損失はなかったと云う報告がある。放射線照射により若し脱ア
ミノ化或は遊離アミン等が生成されれば，事11発性滋基室~盆が増加し ， 文総蛋自主主紫並に変化が表わ
れるものと考えられる。そこで之等に就て，検討を行った。
次に蛋白質，脂肪， 炭水化物の中でも，放射線によって最も酸化を受け易いのは脂肪である。牛肉
(7) 
に含まれる脂肪は2-4 x10arcp照射により酸化されており，照射する時，酸紫畳を少なくすると，
(8) 
酸化生成物の量は減少すると云う報告がある。 1di鉾には0.2-0.3%の粗脂肪が含まれているので照射
によって全く影響を受けないかも知れない。若し酸化されたと しても， 栄養的には，量が少ないので
( 13 ) 
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関係しないが，保蔵中に於ける二次的変化に関与すると考えられる。即ち Peroxidesを生成すれば
之等が他の成分の酸化に寄与し，臭，色調等に変化を与える事が考えられる。油脂の酸化初期の状態
は， Peroxidcs生成量を測定する事により鋭敏に知る事が出来るので，之を空気が存在する場合と
減圧包装した場合とについて検討した。 Pcroxides測定には油脂の抽出方法が問題である.普通用
いられるソ ックスレ一法は操作中に油脂の酸化を起すので，種々検討した結果，室温，窒素気流中で
抽出する方法を採用した。
放射線による炭水化物の変化については次の事が知られている。糖の水溶液に 1Mcvの 戸線を照
m ~ 
射すると，ウロン酸を生成する。文多糖類の粘度及びpHの低下等が報告されている。市販蒲鉾には
澱粉及び糖密(調味料として)が加えられている場合がある。然、し前述の文献に見られる様な変化を
測定する事は困難である。例えばウ ロン酸の生成及びpHの低下を考え，酸度を測定しても，その酸
度は脂肪の酸化生成物或は其他の成分が生成する酸性物質によるかも知れない。従って，炭水化物の
みの変化としては認められない。 更に遊離アミン其他の塩基性化合物による buffcringeffcctも考
えられるので，酸度の著しい増加は見られないかも知れない。そこで此処では，炭水化物の変化につ
いては検討しなかった。
ビタミン類に関する研究は，非常に多く ，之等の破壊率は，照射線量:及び之等が含まれる食物の形
態によって差がある。牛乳に含まれるB群については， BJ>Ba>B2>Niacinの1煩に破壊され難い
(1) 
事が報告されている。流動体と固体とでは，破壊率に差があるので.蒲鉾に含有される B2が r線
により どの程度減少するか，文保蔵中にどの様な減少率を示すかに就て検討した。
水分はフリ ーラヂカル生成に関与するものでみるが，実際には極く僅かであると考えられる。そこ
で放射線による影響，及び貯蔵中に於ける変化について検討した。これ等のことは蒲鉾の食味に関係
し興味ある問題である。
最後に無機質の変化であるが，蒲鉾に含まれる無機成分が放射性同位元素に変化していないかどう
かと云う事である。 Co-60で照射した牛肉から取り出した19種の元素は，放射性同位元素に変化し
{凶
てないと云う報告はあるが， 1.5MevのX線で照射した Pb，Ag， Cd， An， Kr， Rh， Inそして
文1∞-1・8mcu巾 の Co一切 (1.33M川 で照射したα及び Inは放射性同位元素に変化する
と云う報告がある。従ってすべての元素について，放射線のエネルギー及び線量との関係については
っきりした結果が得られる迄は，放射性同位元素の生成について確めて置く必要がある。そこで照射
した蒲鉾の茨分について.放射能の有無を検討した。
実 験 之郡
I.誌科
蒸し蒲鉾は直径 4.5cm 厚さ 1.5cm の大きさにし PEF(Polyethylcne film)に密封し，之を
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2枚重ねて Co-60ソースの円筒内で照射した。焼蒲鉾の場合は直径 3.5cm 厚さ 2cm の円形に
し.PEFに密封した。但し，減圧で照射する場合は.PEFにサンプノレを入れた後.PEFの一角に
一端がキャピラリーになったガラス管を通し，真空ポソプで減圧にし， 最大減圧になったところで
PEFを熱シールした。滅圧度はサンプルにより異るが，3-10mmHgの減圧度が得られた。
1.線量
蒸し蒲鉾を用いた場合は，約2∞clricCo-60ソースで総線量は 1X 10(; rであった。但し之は
東芝線量計により空中線量を測定し，距離の二乗により計算した価である。照射には15-16時聞を要
，+ した。銑蒲鉾の場合は，おOClricCo-60ソースで Fcー による dosimeterの測定では 2X105
r/hr.の doserateであった，之により10時間照射を行い総線量 2.02X106rを照射した。照射温
度は 10。内外であった。
11. 揮発性塩基窒素及び蛋白質窒素量
(1) 
前報と問機蒸し蒲鉾を用い減圧蒸溜法によった。文総蛋白質量はケルダール法によった。結果は第
1表及び第2表に示す。
IV. Peroxidesの測定
能蒲鉾を用いた。照射後 20gのサンプノレを粉砕し， 共栓付三角フラスコに入れ， 50ccの金属ナ ト
りウムで精製したエーテノレを加えた後，直ちに容緑内を窒索ガスで置換し， 5時間振歯した。エ テー
ル溶液を揺過し， 残溢をエーテJレで良く洗淋し，もとの液に加え，メ スフラスコに移し，エーテルで
100ccにする。 良く混合した後，50ccを粗脂肪の重量測定に， 残 りの 50ccを Peroxidc測定に
用いた.Pcroxidc iflJ定には， 25ccの isopropylalcoholをエーテノレ溶液に加え，エーテルを溜
(14) 帥
去した後，Volz-Gortnerの方法に従いミク ロ法で滴定した。 エーテル 50ccを用いて blanktest 
を行いサンフツレの l'eroxide量から差号lいた。結果は第3表及び第・4表に示す。
V. ビタミン 82
部鉾 30g(ビタミンB2含量:1-4 r程度〉をミキサーで紙かく砕き，蒸溜水 30-50ccで椙色三
角フラスコに流込み，pH4.0-4.5に補正する。これを 800，15分加温，冷後5%ヂアスターゼ3-
5ccを加え，数濡のトノレオールと共に 37。に一晩放置する。次いで再び 800，15分加温によりピタ
ミン B2を充分置出せしめた上.20%メタリン酸 10ccを加え，蒸溜水で総液量を 1∞ccとし遠心
06) 
分離して除蛋白質し，上清液について量奪回のノレミクラピン法でビタミン B2の測定を行った。ルミク
ラピン蛍光の測定には八木式フロロメーターを使用した.結果は第1図に示す。
VI.水分
脳敗していない蒸し蒲鉾をサンプルに用い，室温保語家中に於ける水分蒸発盆を重量法により測定し
( 15 ) 
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た。蒸し蒲鉾に含まれる水分は約70%であった。結果は第5表に示す。
VII.無機質
蒸し務鉾を用いた。サンプルを電気炉の中で 500。で友化し， t短酸 35%5ccを加え，溶解した後
メスフラスコに入れ，蒸溜水で25ccに稀釈し，その 1ccをガラス製サンプルAlにとり，赤外ラン
プで乾燥後，GM COl1ntcrで測定した。 GMtl1bcは神戸工業製のもので窓の厚さは 2mg/cm2
であった結果は第6表に示す。
実験結果 及 び考察
1.蛋 自 質
蛋白質の変化については，第1-2表に示す如く ，締発性塩基窒索も査白質窒索も対照と照射サン
プルの聞に差は見られなかった。即ち激しい脱アミノ化或いは，アミンの生成は起っていない様であ
る.稲鉾では蛋白質はコロイドになっているので生肉の場合より，フリ ーラヂカルの告書透はより制限
され，放射線の影響は少ないものと考えられる。この結果は官能検査とも一致し，照射直後， radia-
tion odor (主として蛋白質の磁綾による〉と云うものは認められなかった。
1. 粗 目旨 肪
第3表に示す如く ，空気の存在
下で照射した場合，l'eroxides生
成量は著しく， 対照に比べて67%
増を.示している。 之に反し減圧下
の照射では，対照より寧ろ少ない
備を示している。即ち減圧下照射
第1:表
照射による蒸し著者鉾の海
発性盗基窒素量の変化
緯線量 |叱ヂヂ索
対照 I10.4土0.8
3.0x 1()6 I 1.9土0.0
4.6x 1()6 I 10.3土0.0
7.7x1()6 I 11.4士1・1
1.2xi()6 I 11.1土0.8
第3署長債務鉾を空気の存在下で照射した場合の Peroxides生成量
Oil u.の00:>滴NN定a，S数，0， Peroxide Peroxide value value 
% cc mM/100g 平均
対
0.0255 0.26 0.361 3.61 
0.0224 0.22 0.330 3.78 
照
0.0296 0.30 0.440 3.79 
0.0284 0.29 O.銭。 3.41 3.76 
~サ 0.0232 0.23 0.567 6.23 
~I 0・0240 0.24 0.6∞ 6.38 
射ノレ 0.0277 0.28 0.671 6.18 6.27 
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第2表 照射による記長し蒲鉾の
蛋白質笠宮1t:S:の変化
線量 l健室索盆 |組蛋白質量
r I g % l g% 
対照 2.21 13.8 
2.33 14・6
2.35 14.7 
平均 2.30土0.04 14.4土0.3
4.5 x 1Q6 2.30 14.4 
2.35 14.7 
2.19 13.7 
平均 2.28:i:0.05 14.3土0.1
6.0xl()6 2.18 13.6 
2.15 13.4 
2.15 13.4 
平均 2.16土0.01 13.5土O.Z
I.Zx 1Q8 2.41 15.1 
2.30 14.4 
2.40 15.1 
平均 2.37土0.03 14.8:i:0.1 
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では， Peroxidc5生成は問題にしな 第4表際部鉾を減庄で包装し，照射した場合の Peroxides生成量
くても良い事を示す。従って，斯様
な条件下で照射を行えば他の有機成
分への影響も少ないと考えられる。
111. ビタミン
第1固に示す如く，蒲鉾中のビタ
ミンB2は Co-60照射によって7
-10%減少するにすぎず，また照射
Oil窓鏡
g 
対
0.0191 
0.0198 
照
0.0208 
0.0187 
照サ 0.0195 
:;1 0・0210
射ノレ0.0207 
後 3。の冷蔵庫貯蔵によるピタミンB2減少の状態
は対照蒲鉾中の ピタミンB2減少とほぼ平衡してい
ることが観察された。なお第1図に於ける実験1は
Oil 
% 
0.19 
0.20 
0.21 
0.19 
0.20 
0.21 
0.21 
vメ. 
製造直後の務鉾について行ったものであれ 実験2 蝋
は製造後5日後の蒲鉾について実験を行ったもので ; (1引
ある。 > ，. 
IV.水分
水分の変化については第5表に示す如く ，照射直
後では対照も照射サンプルも全く変りないが，保獄
中の水分の損失率は，明らかに差が見られる。即ち
9日目に，対照は12%の水分を失うのに対し，照射
O.の005滴NN定a2S数203 
cc 
0.490 
0.499 
0.510 
0.490 
0.315 
0.364 
0.3ω 
、
.  
Peroxide Pevaroluxe ide 
value 
mM/l00g 
4.54 
4.49 
4.41 
4.64 
2.16 
2.55 
2.55 
一ー -f寸，1，
-----~.l_ 射
平均
4.52 
2.42 
τ"2 、一.
守 一 一 一 ー
ー 守 --ー--一司. 
If .2・lS.  . 2・. 
日数
第1図 Co個照射遊びに貯重度による
カマボコ V.B， の変化
B 
サンプルは僅か2.4% であり，又14日後に於ても対照の23%に対し，照射は3.6%の損失を見せてい
る。之を説明するには更にくわしく研究して見なければならないが，水の分子と1I1i鉾の有機成分との
聞に変化がもたらされているのではないかと考えられる。水分の損失の少ないJjJは，保蔵中に於ける
蒲鉾の食味に変化が少ないと云える。
第5表蒸し蒲鉾の保蔵中に於ける水分損失;位
照射後の 対 照 照 身'1
日 数 第1日|測定日 |吟量 |第1日|測定日|概念
の重量の重量 のZ重量の重量 % 
6 10.2 9.9 4.2 
9 11.8 10.8 12.0 12.0 11.8 2.4 
1 1.7 10.4 16.0 12.3 12.0 3.5 
13 11.9 10.5 17.0 11.2 10.8 5.1 
14 12.0 10.1 23.0 1.9 11.6 3.6 
V.無償責
第6表 言葉し蒲鉾の，;x:分の放射能の測定
予1tJ(7}g1'fis:院議|二|立
63 2.0 0.08 24 22 
64 2-0 0.08 岱 22 
63 2.0 0.08 22 22 
ω 3.0 0.12 25 也
68 2.0 0.08 18 22 
倍 2.0 0.08 19 22 
務鉾に含有されている無機質が，放射性同位元素に変化しているかどうかについては第6表に示す
( 17 ) 
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如く自然、計数と茨分サγプルの計数との間に差は見られないから，用いた Geigertub~、 の性能範簡
では検出される様な放射能はない事がわかる。即ち，無機元素は放射性同位元素に変化されていない
ものと見似される。
VI.官能検査
以上の様な化学的試験に表われない微妙な変化が官能検査により伺われた。その一つ吟，蒸し瀦鉾
では総線量の多いもの程，僅か乍ら煮出し汁の呑がしていた事で，之は蛋白質の変化によるものでは
なく ，添加された調味料の種類から考えて，恐らくそのうちの微量成分の変化から来ていると考えら
れる。但しこの香は鎌なものではなく，食味に大した影響を与えるものではない。次に僕蒲鉾では，
照射直後，その特有な香気を失っていた。之は脂肪よりもより容易に酸化され易い放香性の化合物の
俄犠によるものと考えられ，滅圧包装を行った場合にも見られた現象である.殆んど香はないが嫌な
刷工認められなかった。
保議中に起った二次的な変化として，色調に僅か乍ら変化があった。殊に高温貯蔵で見られる現象
で，照射サンプルは次第に淡黄色から薄い赤褐色に変色する。然し，この変色は，低温貯蔵では腐敗
時期直前に見られ，相当長い期間何等色調の変化は見られなかった。之等の変化を防止するにはFRA
(frec radical acccptor)の添加を試みる必要がある様である。
照射後数日たったサンプノレを試食したが，味の点については，対照と何等変るところはない。
以上の考察から，香の保存及び色調の変化防止について，今後検討されなければならない事が明ら
かとなった。
要 約
1) Co-60 r線で照射を行った蒸し蒲鉾及び焼蒲鉾の成分変化について検討した。
2)蒲鉾の主成分である蛋白質及び無機質には変化は見られなかった。
3)粗脂肪は，空気存在下で照射すると， Peroxidesを生成するが，減圧下で照射した場合は生
成されていない。
4)保獄中に於ける照射サンプルの水分損失は，対照より少ない。
5)ピタミンB2は，照射により減少するが，保獄中には対照の減少率に平衡する。
6)官能検査で僅か乍ら香及び色調に変化が見られた。
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Summary 
Samplcs of thc Kamaboko， both stcamcd an<l broiled， wcre irra<1iated by Co-
60 gamma rays at a levcl of 1-2 x 10(1 r. and stndies werc made on the effects 
produced on thcir constituents. 
It was observed that the protein constituents and the inorganic mattcrs 
appeare<1 to be not affecte<1 by irradiation， within the scnsitivities of the mctho<ls 
of determination cmployed. An extent of the dcstrl1ction of vitamin B2 was 
fonnd to be about 10% of the amount present in the control sample. It was 
interesting to find that the irradiated samples lost water， during the early days 
of storage， in significantly less amount than the non-irradiated. 
( 19 ) 
」
- 20ー 食物学
The organoleptic tests revcaled that the flavor of the broi1e<l sample was 
10st comp1ete1y by irradiation. that some color changes occurred with the irra<li-
ated samp1cs storcd at high temperaturcs but not with thosc stored at 10w tem-
peratnres and that no differcnce in tastc was detectab1e be抑制nthc irradiated 
and non-irradiatcd samples. 
( 20 ) 
